












































































































































































































































































































































































Il·lustració 1: Fotografia del cotxe més ràpid el 1899 [I] 






































































Il·lustració 2: Imants permanents de l’estator [II] 
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Il·lustració 4: Rotor d’imants permanents [IV] 
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Il·lustració 7: Representació del conjunt de rotor, estator i escombretes [VII] 
La	sortida	d'eix	del	motor	pot	ser	variada,	des	d'una	sortida	directa	com	serà	el	cas	del	
nostre	motor,	o	que	dintre	el	motor	porti	una	reducció,	per	tal	de	reduir	la	velocitat	que	
Il·lustració 6: Visualització del col·lector en el rotor [VI]	
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aprofitar	era	la	que	produïa	el	molí	al	costat	d'un	riu	o	la	de	moure	un	ase	per	sembrar	un	
camp	[23].		















Il·lustració 10: La primera pila d’Alessandro volta [X]	
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Il·lustració 12: Interior de la pila de Volta [XI]	
Il·lustració 11: Interior d’una bateria actual d’ió liti (li-ion) [XII] 
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- Una	unitat	de	control	 i	comandament,	 la	qual	serà	el	cervell	del	sistema	(aquesta	unitat	
serà	el	mateix	control	de	tracció).	
























Il·lustració 13: Representació del control electrònic	
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Il·lustració 14: Diagrama dels resultats de la primera enquesta	
Il·lustració 15: Diagrama dels resultats de la segona enquesta	
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4.2.	Anàlisi	de	diferents	models	de	motos	elèctriques	




































































Il·lustració 16: BMW C Evolution [XIII] 





















Il·lustració 17. Empulser [XIV]	












































Il·lustració 18: Beroca Voltio [XV]	



























Il·lustració 19: Vespa elèctrica [XVI]	
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Les	dades	de	la	fixa	tècnica	també	ens	ajudaran	a	l’hora	de	dimensionar	el	nostre	model	3D	[50].	
































acceleració	proporcional	a	 la	magnitud	de	 la	 força	 resultant	en	 la	direcció	 i	 sentit	d’aquesta.	 La	
fórmula	la	podem	escriure	com:	 𝑭 = 𝒎 ∗ 𝒂 

























Fr:	força	de	resistència	per	fregament	i	rodament	de	la	roda	amb	l’asfalt	𝑭𝒓 = 𝝁 ∗ 𝑵 
Equació 2: Equació general del fregament	







Il·lustració 20: Anàlisis dinàmic d'una motocicleta en pendent	







Llavors,	l’angle	de	la	pendent	(â)	és:	𝒔𝒊𝒏 â = 𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂	𝒈𝒖𝒂𝒏𝒚𝒂𝒅𝒂𝑫𝒊𝒔𝒕à𝒏𝒄𝒊𝒂	𝒓𝒆𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒖𝒅𝒂	 
Equació 3: Relació trigonomètrica del sinus	
On	distància	recorreguda	serà	=	x	
Essent	x	el	valor	de	pendent	en	“en	tant	per	1”.	
La	projecció	o	efecte	del	pes	de	la	moto	en	la	direcció	horitzontal	(H)	serà;		𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝒔𝒊𝒏 â = 	𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝒙 
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	 𝑭𝒓 = 	𝝁𝒔 ∗ 𝑵 = 	𝝁𝒔 ∗ 𝒎 ∗ 𝒈 




que	suposa	que:	𝑭𝒔 = 𝑭𝒓 + 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝒔𝒊𝒏 â = 𝝁𝒔 ∗ 𝒎 ∗ 𝒈 +𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝒙 = 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ (𝝁𝒔 + 𝒙) 
Equació 6: Relació de la força necessària per moure tot el sistema	
	
Perquè	existeixi	una	acceleració	a,	la	força	per	moure	el	sistema	haurà	de	ser	major:	𝑭𝒔 > 𝒎 ∗ 𝒈(𝝁𝒔 + 𝒙) 
Equació 7: Increment a la Fs que s’ha de produir perquè hi hagi moviment	
Si	buquem	acceleración	en	el	sistema	tindrem:		𝑭𝒔 − 𝒎 ∗ 𝒈 𝝁𝒔 + 𝒙 = 	𝒎 ∗ 𝒂 
Equació 8: Relació de la força necessària igualada a una acceleració per moure el sistema 𝑭𝒔 = 	𝒎 ∗ 𝒈 𝝁𝒔 + 𝒙 + 	𝒎 ∗ 𝒂 
Equació 9: Força necessària per moure el sistema amb una acceleració	
Per	trobar	el	parell	en	la	roda	hem	d’analitzar	només	la	roda	motriu	de	darrere	i	descompondre	les	







Il·lustració 21: Anàlisis estàtic del motor a roda	







𝑹𝒉 = 𝑭𝒔 = 𝒎 ∗ 𝒈(𝝁𝒔 + 𝒙)	
Equació 10: Relació de la força necessària a la roda	
El	parell	T,	en	Nm,	el	calcularem	mitjançant	la	suma	de	moment	respecte	a	l’eix	de	la	roda:	
𝑻 = 𝑭𝒔 ∗ 𝑹	𝑻 − 𝒎 ∗ 𝒈 µ𝒔 + 𝒙 ∗ 𝑹 = 𝟎	𝑻 = 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹(µ𝒔 + 𝒙)	







𝑻 − 𝑭𝒔 ∗ 𝑹 = 𝟎	𝑻 − 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝝁𝒔 + 𝒙 +𝒎 ∗ 𝒂) ∗ 𝑹 = 𝟎	𝑻 = 𝒎 ∗ 𝑹(𝒈 ∗ 𝝁𝒔 + 𝒙 + 𝒂	










𝑻 = 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 µ𝒔 + 𝒙 	𝑻 = 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ µ𝒔 + 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ 𝒙	
Equació 13: Parell necessari a subministrar a la roda sense acceleració	
Per	tant,	per	al	parell	màxim	li	correspondria	el	següent	pendent	màxim	x:	
𝒙 ≤ 𝑻 − (𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ 𝝁𝒔)𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 	
Equació 14: Pendent màxim	
Si	expressem	el	pendent	en	tant	per	cent	x(%):	
𝒙 % =≤ 𝑻 − 𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ 𝝁𝒔𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ 𝟏𝟎𝟎	
Equació 15: Pendent màxim en %	
Considerant	menyspreable	la	massa	de	la	roda	motriu	en	comparació	amb	la	massa	del	sistema	de	
la	moto	més	conductor,	el	pendent	màxim	mantenint	una	acceleració	seria:	
𝒙 % =≤ 𝑻 − 𝒎 ∗ 𝑹(𝒈 ∗ 𝝁𝒔 + 𝒂𝒎 ∗ 𝒈 ∗ 𝑹 ∗ 𝟏𝟎𝟎	




𝒗 𝒌𝒎𝒉 = 𝟑. 𝟔 ∗ 𝝅 ∗ 𝒏 ∗ 𝑹𝒙 	
Equació 17: Velocitat lineal en relació al número de cicles n i el radi	
Si,	per	altre	costat,	volem	buscar	la	potencia,	també	podrem	treure-la	a	través	del	número	de	ci-
cles,	n	i	el	parell.	
𝑷 𝒌𝑾 = 𝝅 ∗ 𝑻 ∗ 𝒏𝒙 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎	
Equació 18: Potència subministrada per un parell i uns cicles donats	
	






















Taula 2: Taula de paràmetres fixes	














































Il·lustració 22: Gràfic variació del radi vs. parell	
Il·lustració 23: Gràfic variació del radi vs. velocitat angular	



































Il·lustració 24: Gràfic variació del pes vs. potència	




















per	arribar	a	 la	velocitat	de	10	km/h,	podem	veure	en	 les	següents	il·lustracions	26	 i	27	com	es	
comporta	 la	 moto	 a	 més	 podem	 veure	 en	 Annex	B.3	els	 resultats	numèrics	de	 cada	instant	de	
temps:	
	
Il·lustració 25: Gràfic variació del pes vs. parell	






















Il·lustració 26: Gràfic variació del temps vs. parell	
Il·lustració 27: Gràfic variació del temps vs. potència	

























Il·lustració 28: gràfic variació del temps vs. parell	




















Il·lustració 29: Gràfic variació del pendent vs. parell	






















Il·lustració 30: Gràfic variació del pendent vs. potència	
Il·lustració 31: Gràfic variació del pendent vs. velocitat	



















Il·lustració 32: Gràfic variació del pendent vs. parell	





















Il·lustració 33: Gràfic variació del pendent vs. velocitat	
Il·lustració 34: Gràfic variació del pendent vs. potència	
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5.4.	Càlcul	del	pac	de	bateries	a	instal·lar	



































































Il·lustració 35: Representació de la moto elèctrica primera opció	
Il·lustració 36: Representació de la moto elèctrica segona opció.	






















Il·lustració 37: Representació de la moto elèctrica primera opció. Sense carcassa	
Il·lustració 38: Representació de la moto elèctrica segona opció. Sense carcassa	
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D’aquesta	manera	podrem	analitzar	 i	 comparar	directament	el	 canvi	de	distribució	de	pesos	en	
ambdós	productes.		




















Si	observem	els	diferents	 components	enumerats	en	 les	 il·lustracions	anteriors,	39	 i	 40,	podem	
veure	els	components	que	conformen	el	nostre	sistema:	
Il·lustració 39: Representació de la moto de combustió	
Il·lustració 40: Representació de la moto de combustió sense carcassa	





























Il·lustració 41: Dades extretes del dimensionament en creo de la moto elèctrica primera opció	
Il·lustració 42: Dades extretes del dimensionament en creo de la moto elèctrica segona opció	



























Il·lustració 43: Dades extretes del dimensionament en creo de la moto de combustió	
























Taula 3: forces que actuen en el xassís	






















Il·lustració 44: Forces aplicades al xassís en la moto de combustió	
Il·lustració 45: Dades extretes del dimensionament en creo de la moto de combustió	























Il·lustració 46: Dades extretes del dimensionament en creo de la moto de combustió	

















Taula 4: Esforços en MPa de la primera opció de moto elèctrica	
Il·lustració 47: Resultats d’esforços primera opció de moto elèctrica 1 






















Il·lustració 48: Resultats d’esforços primera opció de moto elèctrica 2	
Il·lustració 49: Resultats d’esforços primera opció de moto elèctrica 3	






















Il·lustració 50: Resultats d’esforços primera opció de moto elèctrica 4	
Il·lustració 51: Resultats d’esforços primera opció de moto elèctrica 5	






















Taula 5: Desplaçaments de la  primera opció de moto elèctrica	
Il·lustració 52: Desplaçaments de la primera opció de moto	






















Taula 6: Esforços en MPa de la segona opció de moto	
Il·lustració 53: Resultats d’esforços segona opció de moto elèctrica 1	





















Il·lustració 54: Resultats d’esforços segona opció de moto elèctrica 2	
Il·lustració 55: Resultats d’esforços segona opció de moto elèctrica 3	






















Il·lustració 56: Resultats d’esforços segona opció de moto elèctrica 4	
Il·lustració 57: Resultats d’esforços segona opció de moto elèctrica 5	























Taula 7: Desplaçaments de la segona opció de moto elèctrica	
Il·lustració 58: Desplaçaments de la segona opció de moto elèctrica	






















Taula 8: Esforços en MPa de la moto de combustió 	
Il·lustració 59: Resultats d’esforços de la moto de combustió 1	






















Il·lustració 60: Resultats d’esforços de la moto de combustió 2	
Il·lustració 61: Resultats d’esforços de la moto de combustió 3	




















Il·lustració 62: Resultats d’esforços de la moto de combustió 4	
Taula 9: Desplaçaments de la moto de combustió	

























Il·lustració 63: Desplaçaments de la moto de combustió	







Il·lustració 64: Vinclament del xassís en el moment de fallada 	




































































El	nostre	nou	combustible	seran	 les	bateries	 recarregables,	 les	quals,	com	hem	definit	anterior-




























































segona	opció	 instal·laríem	una	xapa	d'acer	 inoxidable	a	 la	base	de	la	moto	que,	a	través	
d'una	embotició,	se	l'hi	conformaria	la	forma	desitjada	per	tal	de	protegir	la	nostra	base	de	
la	moto	[60].	









































Taula 10: Pressupost realització del prototip 	
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7.	Impacte	ambiental	
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B.4	Taula:	Variació	temps	II/II	
	









































Il·lustració 65: Plantilla de resistència al rodament [XVII]	
